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V diplomskem delu smo prikazali potek vzpostavitve sistema za upravljanje z 
energijo v proizvodnji prehranskih izdelkov. Opisan je projekt izvedbe celotnega 
projekta, od ogleda lokacije, do zajema podatkov iz merilnikov in končne uporabe 
instalirane programske opreme GemaLogic. S pomočjo orodja GemaLogic, smo v 
končnem delu prikazali nekatere možne analize rabe energentov, nad katerimi je bil 
tekom projekta vzpostavljen daljinski nadzor.  
Začetni del diplomskega dela opisuje, kako je bil projekt po fazah zastavljen, 
podrobneje predstavlja sestavne dele stikalnega bloka, ki je namenjen vzpostavitvi 
daljinskega nadzora nad podatki in je nameščen v proizvodnji podjetja. Opisane so 
tehnične specifikacije posameznih elementov, ki so ključnega pomena za vzpostavitev 
branja podatkov iz merilnikov in nadaljnji prenos podatkov do programske opreme 
GemaLogic. 
Drugi del se navezuje na potek montaže komunikacijske opreme in 
parametriranje naprav, končni del pa zajema analizo daljinsko pridobljenih rezultatov 
preko vzpostavljenega sistema. 
 
Ključne besede: programska oprema GemaLogic, sistem za upravljanje z 
















In the diploma, we have presented the procedure of establishing the energy 
management system in a company dealing with food production. We have described 
the whole project of the implementation, from the visit of the site to the capture of the 
data from energy meters, water meters etc. and the end-use of the installed GemaLogic 
software.  
At the beginning of the diploma, we have described the project execution in 
every stage and presented the components of electro cabinet designed for remote 
control and monitoring purposes of the energy data. We have included some technical 
specifications of individual elements, that have significant importance for data transfer 
from energy meters to GemaLogics software. 
The central part relates to the installation of communication equipment and 
parameterization of the devices. As well it includes some of the data analysis of 
remotely received measuring results from energy meters. We presented some results 
of energy consumption in the examined company, using GemaLogic software. 
 
Keywords: GemaLogic software, energy management system, remote energy 
















1.  Uvod 
Celoten svet stremi k nizkoogljični družbi in podnebju prijaznemu 
gospodarstvu. Slednje je mogoče doseči s prehodom na rabo obnovljivih virov 
energije, hkrati pa je zelo pomembno tudi nižanje porabljenih količin energentov. 
Nižjo porabo energentov in vode je mogoče doseči le, da smo seznanjeni, kje in v 
kakšnih količinah se le-ti porabljajo.  
Ocena količine porabljene energije posameznih porabnikov je že v manjših 
sistemih netočna, v večjih podjetjih pa brez dodatno vzpostavljenih meritev porabe 
energentov praktično nemogoča. V kolikor se vzpostavijo le nekatere dodatne 
meritve, lahko s pravilnim pristopom in analizo pridobljenih podatkov, pridemo do 
pomembnih informacij, ki so nam lahko v pomoč pri različnih nadaljnjih 
odločitvah. 
S tem namenom se je tudi mednarodna družba, ki v Sloveniji predstavlja 
enega izmed vodilnih prehrambnih proizvajalcev, odločila za vzpostavitev sistema, 
ki bi jim omogočal upravljanje z energijo in vodo v večjih proizvodnih obratih in 
lokacijah. 
Ideja zajema vzpostavitev sistema, ki bo na eni izmed lokacij samodejno 
spremljal stanja merilnikov in porabo električne energije, daljinske toplote, 
zemeljskega plina, pare in pitne vode. Poleg tega se bodo v sistemu beležili tudi 
podatki o proizvedenih količinah električne energije na napravah za soproizvodnjo 
toplote in električne energije (SPTE). 
Na projektu vzpostavitve sistema je družba sodelovala s podjetjem Solvera 
Lynx d.o.o., ki jim je ponudilo vzpostavitev meritev porabe energije ter montažo 
lastnih komunikacijskih naprav, preko katerih so bili zajeti podatki vidni v 
programski rešitvi GemaLogic in tam dostopni uporabnikom za izvajanje preprostih 
analiz. 
Namen diplomske naloge je predstavitev projekta po korakih, od začetne 
faze ogleda ene izmed lokacij, sestave signalne liste in elektroenergetske sheme do 
končne montaže in parametriranja vzpostavljenega sistema. 
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V zadnjem delu diplomske naloge bomo prikazali tudi uporabnost zajetih 




2. Osnove projekta za vzpostavitev sistema  
2.1 Podjetje Solvera Lynx 
Solvera Lynx d.o.o. je interdisciplinarno podjetje, ki ponuja napredne IT 
rešitve in svetovanje na področju upravljanja z energijo. Poleg tega razvija lastno 
programsko in strojno opremo ter se ponaša z blagovnima znamkama GemaLogic 
in Combox. 
Gre za vodilno slovensko podjetje, ki ponuja rešitve na področju energetskega 
monitoringa, energetske učinkovitosti in fleksibilnosti. Z uporabo merilnikov 
porabe energije in vode, sistem GemaLogic omogoča tudi alarmiranje ob pojavu 
izrednih situacij in hkrati ustreza vsem zahtevam standarda za energetski 
management ISO 50001 za spremljanje, merjenje in analizo podatkov. 
 
2.2 Potrebe in želje stranke 
Gospodarska družba, ki se ukvarja s širšim spektrom prehrambne industrije, 
se je v začetni fazi projekta zanimala za vzpostavitev centralnega sistema, ki bi 
omogočal zbiranje vseh razpoložljivih merilnih podatkov in opravljanje preprostih 
analiz, ko bi bili podatki na voljo. 
Na obravnavani lokaciji se porabljajo naslednji energenti: električna energija, 
zemeljski plin, para, kurilno olje, komprimiran zrak in toplotna energija.  
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2.3 Določitev okvirjev projekta  
Na podlagi opravljenega ogleda pred pripravo ponudbe, je podjetje Solvera 
Lynx predlagalo zajem naslednjih podatkov: 
• električna energija (proizvodnja in poraba),  
• poraba zemeljskega plina,  
• para (proizvodnja in poraba),  
• poraba toplote za pripravo vode,  
• proizvodnja komprimiranega zraka. 
 
Merilna mesta so se logično definirala glede na medije oz. energente in na 
proizvodne obrate na obravnavani lokaciji. Poraba energije je bila na nekaterih 
merilnih mestih v centralnem nadzornem sistemu (CNS) zajeta že pred pripravo 
projekta. Za primer takšnih merilnih mest je bil predviden le prenos podatkov iz 
sistema CNS do GemaLogic. 
Cilj projekta je bila izgradnja celovite informatizacije energetskih podatkov, 
ki bi omogočala transparenten pogled na rabo energije, hkrati pa zaposlenim 
ponudila orodje, s katerim bi lahko izvajali ustreznejše aktivnosti upravljanja z 
energijo ter s tem povezane učinkovite rabe energije in zniževanje stroškov. 
 
Podrobni cilji projekta so bili: 
• daljinski nadzor porabe energije in vode ter stanja števcev, 
• spremljanje tekoče porabe in alarmiranje odstopanj, 
• spremljanje stanja energije in alarmiranje odstopanj, 
• časovne analize porabe energije, 
• kreiranje poročil (poraba, specifična poraba) na različnih nivojih družbe, 
• možnost izvoza podatkov v Excel, v obliki PDF ter 
• arhiviranje podatkov. 
 
Za popolno izvedbo je bilo za projekt premišljeno zastavljenih več faz: 
• ogled lokacije in izdelava projekta za izvedbo (PZI), 
• nabava opreme in vzpostavitev sistema za zajem podatkov, 
• implementacija programske opreme in integracija z drugimi sistemi, 
• parametriranje in testiranje sistema, 
• poskusno obratovanje, 
• izdelava projekta izvedenih del (PID) ter 
• izobraževanje in prehod v produkcijsko delovanje.
 
3. Uporabljena strojna oprema  
V tem poglavju bomo predstavili strojno opremo, ki je bila izbrana za 
vgradnjo tekom izvedbe projekta. Opisana modularna komunikacijska naprava 
Combox.M je strojna oprema, ki je produkt podjetja Solvera Lynx, ostala 
nameščena oprema pa je produkt drugih proizvajalcev. 
3.1 Modularna komunikacijska naprava ComBox.M 
ComBox.M je modularno zasnovana naprava oz. podatkovni koncentrator, s 
pomočjo katerega lahko zajemamo, shranjujemo in prenašamo podatke. Uporablja 
se predvsem za vzpostavitev sistema za upravljanje z energijo, v pametnih omrežjih 
in za prenos podatkov v različne sprejemne centre. Modularna zasnova predstavlja 
preprosto montažo na letev DIN.  
 
Naprava ponuja različne razširitvene možnosti, kot so dodatni analogni vhodi, 
digitalni vhodi itd. Omogoča komunikacije RS-232, RS-485, Ethernet in GSM. 
Zaradi pomanjkanja analognih in digitalnih vhodov smo za razširitev uporabili 
modul proizvajalca 3.2.2 Modul SENECA Z-10-D-IN. [1] 
 
Slika 3-1: Podatkovni koncentrator Combox.M  
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Poleg modulov je na voljo tudi prikazovalnik, na katerem se lahko že tekom 
montaže spremlja stanja razširitvenih modulov, prikaz identifikacije, časa/datuma, 
sistemskih funkcij in stanje povezave (GSM/Ethernet). Za povezovanje do 
programske opreme za energetski nadzor GemaLogic se uporablja povezava preko 
Ethernet-a ali GSM-ja na podlagi protokola IP.  
Omogočeno je različno pridobivanje podatkov in stanj iz merilnikov in 
senzorjev kot na primer štetje impulzov iz različnih merilnikov za elektriko, plin ali 
vodo. Omogoča tudi branje podatkov, kot so stanje akumulatorja (baterije), 
omrežja, ventilov, temperature, tlaka itd. 
 
3.1.1  Glavni modul SL-ComBox.1 
Glavni modul SL-ComBox.1 je visoko zmogljiv modul, ki je s procesorjem 
Texas instruments AM335x zasnovan tako, da omogoča povezovanje z različnimi 
napravami in protokoli. Prednost je modularna zasnova, ki uporabnikom omogoča 
različne razširitve. Glavni modul lahko komunicira preko vgrajenega vmesnika 
Ethernet ali preko povezave USB OTG. Napajalna napetost je 5 V DC. Slika 3-2 
kaže izgled glavnega modula SL-COMBOX.1. [1] 




Slika 3-2: Izgled  SL- COMBOX.1. 
 
3.1.2 Napajalnik ComBox.M PS.1 
Combox.M PS.1 skrbi za napajanje vseh Combox.M modulov preko vodila 
BUS. Omogočena je tudi povezava zunanjih naprav na 12 V ali 24 V. Napajalni 
modul kaže slika 3-3. 




Slika 3-3: Izgled Combox.M PS.1. 
 
Tehnične lastnosti napajalnika so zbrane v tabeli 3-1. 
 
Tabela 3-1: Tehnične lastnosti napajalnika Combox.M-PS.1 
napajanje 
17-35 V (zaščita pred priklopom napačne polaritete in 
presežkom toka) 
najvišja vhodna moč 96 W 
lastna poraba 1,3 W; 24 V 
tokovne omejitve 
5 V: 2 A 
12 V: 0,5 A 
15 V: 2 A 
24 V: 1 A 
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3.1.3 GSM modul Combox.M GSM.1 
Modul omogoča izbiro povezave za napajanja s premikom stikala, s katerim 
lahko preklapljamo med zunanjim napajanjem in napajanjem preko vodila BUS. 
Modul kaže slika 3-4. 
 
 
Slika 3-4: Shematski prikaz funkcionalnosti GSM modula Combox.M GSM.1. 
 
 
Tehnične lastnosti modula so zbrane v tabeli 3-2. 
 
Tabela 3-2: Tehnične lastnosti modula Combox.M GSM.1. 
povezljivost 2G/3F/3G podpora, 4G na željo 
napajanje 15 V 
stanje pripravljenosti ~1 W 
varovalka 2 A (zunanje napajanje) 
indikacija z LED lučko LED lučka ob delovanju gori 
velikost kartice SIM Mikro SIM 
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3.1.4 Komunikacijski modul Combox.M RS-485  
Komunikacijski modul Combox.M RS-485 je digitalni modul za serijsko 
komunikacijo preko RS-485 in RS-232. Njegove tehnične lastnosti so zbrane v 
tabeli 3-3. 
Tabela 3-3: Tehnične lastnosti komunikacijskega modula Combox.M RS-485. 
napetost 5 V 
nominalna moč 0,6 W 
vgrajena galvanska ločitev na vratih 
RS232 in RS485 
do 2500 Vrms za čas do 1 minute, 500 V peak 
konstantno 
GND povezava RS232 in RS485 ločeni med seboj 
 
3.1.5 Uporabljen tip komunikacije Combox.M RS-485 modula 
V teoretično razlago želimo vključiti osnove komunikacije po protokolu 
Modbus, saj je le-ta v uporabi pri prenosu podatkov iz sistema SCADA (ang. 
Supervisory control and data acquisition) na lokaciji podjetja ter pri komunikaciji 
modula Combox.M RS-485 z uporabljeno opremo Socomec. 
Gre za serijski protokol, ki se uporablja za povezavo naprav s  krmilniki (ang. 
Programmable Logic Controller - PLC), in je najbolj razširjen za povezovanje 
industrijskih telekomunikacijskih naprav, ki so lahko povezane v različna omrežja. 
V omrežju s protokolom Modbus vsaka naprava deluje kot niz registrov in bitov. 
Ob tem je zagotovljen okvir za prenos sporočil med glavno (ang. master) in 
podrejenimi (ang. slaves) napravami. Informacije v prenesenem sporočilu 
vsebujejo naslov predvidenega prejemnika, kaj mora prejemnik storiti, podatke, 
potrebne za izvedbo dejanja ter način preverjanja napak. Prejemnik po prejemu 
prebere sporočilo, in če ne zasledi napake v sporočilu, nalogo opravi in pošlje 
odgovor nazaj oddajniku. Običajno lahko glavna enota pošlje novo poizvedbo 
takoj, ko prejme odgovor. Komunikacija lahko poteka le v eno smer hkrati. [2] 
Najbolj znana sta protokol Modbus RTU (ang. Remote Terminal Unit) z 
oddaljeno terminalno enoto, ki uporablja vodilo RS-232 ali RS-485 in Modbus 
TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol/ Internet Protocol), ki je protokol za 
nadzor prenosa in internetni protokol. 
Modbus RTU je torej običajna povezava, ki se množično uporablja za 
integracijo različnih proizvodnih naprav za prenos diskretnih podatkov, analognih 
podatkov (V/I) in registracijo podatkov med glavnimi napravami. V našem primeru 
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smo ga uporabili za komunikacijo med glavnim modulom in digitalnim modulom, 
ter števcem Digiware D-40 kot je opisano v poglavju 3.2.3. 
Modbus TCP/IP je komunikacijski protokol, namenjen sistemom za vodenje 
in nadzor v avtomatizaciji. Združuje sporočanje tipa Modbus in uporabnost 
fizičnega sloja protokola Ethernet. Gre preprosto za protokol Modbus RTU z 
vmesnikom TCP, ki deluje na omrežju Ethernet. Ker je le-to vsesplošno razširjeno 
omrežje, ki omogoča izmenjavo blokov binarnih podatkov med napravami, ga je 
včasih bolj preprosto uporabiti. V našem primeru smo ga uporabili za pridobivanje 
podatkov iz obstoječega nadzornega sistema SCADA. [3] 
3.2 Ostale vgrajene komponente 
3.2.1 Napajalnik Phoenix Contact – MINI DC-UPS 
MINI-DC-UPS je modularen napajalnik proizvajalca Phoenix Contact, ki 
omogoča tudi brezprekinitveno napajanje s pomočjo sistema UPS. S tem 
privarčujemo na prostoru, saj sta UPS in napajalnik v istem ohišju. Zaloga energije 
pri nominalnih obremenitvah omogoča napajanje vmesnega pomnilnika do 2 uri za 
izhodne napetosti 12 V ali 24 V DC. Omogoča preprosto montažo na letev DIN, 





Slika 3-5: Brezprekinitveno napajanje MINI DC UPS. 
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Mere napajalnika UPS znašajo: 
• širina 67,5 mm, 
• višina 99 mm, 
• globina 107 mm. 
 
Napajalnik dosega stopnjo zaščite IP20. Priporočljivo je, da je v stanju 
delovanja na optimalni temperaturi zraka med -25 °C in 70 °C. Najvišja dovoljena 
vlažnosti zraka pri 25 °C znaša 95 %, kar omogoča tudi montažo v električno 
omaro, ki je montirana na prostem. Rezervno napajanje predstavlja zunanja baterija 
1.3 Ah. Tehnični podatki so zbrani v tabeli 3-4, blokovno shemo napajalnika 
prikazuje slika 3-6, njegov odziv na izpad napajalne napetosti pa slika 3-7. 
Tabela 3-4: Tehnične lastnosti modula MINI DC UPS 
VHODNI PODATKI 
razpon vhodne napetosti 100 V AC … 240 V AC 
razpon vhodne AC napetosti 85 V AC … 264 V AC 
razpon vhodne DC napetosti 100 V DC … 350 V DC 
čas vmesnega pomnilnika 
nastavljiv: 0.5 min; 1 min; 2 min; 
3 min; 5 min; 10 min; 15 min; 20 min; 30 
min; 
poraba toka 
0.85 A (230 V AC) 
1.5 A (120 V AC) 
tipičen odzivni čas 100 ms 
zaščita tokokroga varistor 
vhodna varovalka 3.15 A (notranja) 
IZHODNI PODATKI 
razpon nazivne izhodne napetosti 24 V DC 
nastavitve razpona izhodne napetosti (Uset) 22.5 V DC … 29.5 V DC (normalno delovanje) 
nazivni izhodni tok (IN) 2 A 
limit izhodnega toka največ 3 A 
najvišja kapacitivna obremenitev neomejeno 
učinkovitost > 83 % 











Slika 3-6: Blokovna shema diagrama napajalnika DC MINI UPS. 
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3.2.2 Modul SENECA Z-10-D-IN 
Digitalni modul Z-10-D-IN je del linije za pridobivanje in avtomatizacijo 
sistemov proizvajalca Seneca. Primeren je za upravljanje do 10 vhodnih digitalnih 
signalov. Na obravnavanem projektu je bil, skupaj z ustreznim podnožjem, 
uporabljen za zajemanje pulznih signalov iz plinomera, kalorimetra, merilnikov 
porabe vode in merilnikov porabe el. energije. Modul kažeta sliki 3-8 in 3-9. 
 
Slika 3-8: Modul Seneca Z-D-10-IN 
 
Slika 3-9: Vhod, napajanje in komunikacijski del naprave Seneca Z-D-10-IN 
Tehnični podatki modula so zbrani v tabeli 3-5. 
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Tabela 3-5: Tehnične lastnosti modula Seneca Z-10-D-IN  
oznaka Z-D-10-IN 
opis 5-kanalni digitalni vhodni modul / RS485 
napajanje 10..40 Vdc; 19..28 Vac (50-60 Hz) 
hitrost zajemanja podatkov 
4 @ 16 bit, max frekvenca 100 Hz; 1 @ 32 bit, max 
frekvenca 10 KHz 
komunikacija RS485, ModBUS RTU slave protocol 
 
3.2.3 Prikazovalnik SOCOMEC - DIRIS Digiware D-40 
Prikazovalnik D-40 je enota, ki prikazuje trenutno moč, tok, napetost itd. 
Umeščen je pred različne naprave DIRIS Digiware, kot sta 3.2.4 Tokovni modul 
SOCOMEC – DIRIS I-30 in  3.2.5 Napetostni modul SOCOMEC - DIRIS U-10. 
Omogoča tudi prikazovanje meritev iz drugih merilnih enot proizvajalca Socomec, 
kot so Countis, Diris A in Diris B. Zajema podatke do 32 različnih naprav oz. 
maksimalno 186 izhodov. Omogoča povezovanje preko Digiware bus in/ali RS485 
bus. Na začetku in koncu povezave RS-485 je potreben zaključni upor z upornostjo 
120 Ω za preprečitev motenj. Prikazovalnik in primer njegovega povezovanja v 
omrežje prikazujeta sliki 3-10 in 3-11. [7] 
 
Slika 3-10: Prikazovalnik Digiware D-40. 
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Slika 3-11: Shematski prikaz povezave prikazovalnika v sistem. 
 
 
3.2.4 Tokovni modul SOCOMEC – DIRIS I-30  
Moduli DIRIS Digiware I so uporabni za meritev porabe električne energije 
in nadzor nad sistemom. Na obravnavanem projektu so bili v uporabi za meritev 
električne energije, jalove energije ali moči na posamezni fazi.  
 
 
Slika 3-12: Tokovni modul Diris I-30 (Socomec). 
 
Modul vsebuje priključke RJ12 in RJ45, s katerimi ga lahko medsebojno 
povezujemo z Digiware D-40 in Diris U-10. Povezani tokovni senzorji se 
avtomatično konfigurirajo (komunikacijski naslov, vrsta obremenitve, tip senzorja 
itd.). Uporabljena povezava je razvidna s slike 3-13.[5]  
 




Slika 3-13: Shematski prikaz povezave tokovnega modula Diris I-30. 
3.2.5 Napetostni modul SOCOMEC - DIRIS U-10 
Napetostni modul Diris U-10 je zasnovan tako, da zajema napetosti na 
pomerjenih fazah (medfazna napetost, fazna napetost, kvaliteta THD (ang. total 
harmonic distorsion)).  
 
 
Slika 3-14 Napetosni modul Socomec Diris U-10. 
 
Tehnični podatki so zbrani v tabeli 3-6. [5] 
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Tabela 3-6: Tehnične lastnosti modula Socomec Diris U-10 
karakteristike merjenega 
omrežja 
50-300 VAC (Ph/N) - 87-520 VAC (Ph/Ph) - CAT III 
frekvenčno območje 45 … 65 Hz 
frekvenčna točnost 0.02 
tip omrežja 
Enofazni / dvofazni/ trofazni/ dvofazni z nevtralnim 
vodnikom/ trofazni z nevtralnim vodnikom 
meritev s  prenapetostnim 
transformatorjem 
primarna: 400 000 VAC sekundarna: 60, 100, 110, 
173, 190 VAC 
lastna poraba ≤ 0.1 VA 
povezljivost 
Odstranljive sponke, 4 pozicije, mehkožilni ali 
trdožilni 0,2 - 2,5 mm2 kabel 
 
3.2.6 Tokovni senzor  
Magnetno polje, ki se pojavi, ko izmenični tok teče po vodniku, lahko 
uporabimo za meritev toka, ki teče skozi vodnik. Tokovni senzor vsebuje tokovni 
pretvornik z zaključenim kovinskim jedrom. Magnetno polje, ki ga tokovnik 
objame, v tuljavi inducira napetost, ki je sorazmerna količini naboja, ki v nekem 
časovnem intervalu steče skozi presek vodnika [4]. Primer tokovnika je prikazan na 
sliki 3-15. 
 
Slika 3-15: Primer fleksibilnega tokovnega senzorja Rogowski. 
Fleksibilen tokovni senzor odlikuje preprosta montaža brez izklapljanja 
porabnikov, saj se ga namesti okoli kabla porabnika, ki ga želimo meriti. Na 
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Tabela 3-7: Tokovna senzorja - tehnični podatki 
oznaka dolžina zanke [mm] nominalni tok [A] 
TF-55 55 150 - 600 






4. Vzpostavitev sistema za upravljanje z energijo 
Po izvedbi ogleda lokacije smo sestavili signalno listo, t.j. seznam vseh 
meritev, ki bodo v končni fazi projekta vidni v sistemu GemaLogic. Na podlagi 
signalne liste smo izrisali še elektroenergetsko shemo oz. izdelali projekt za izvedbo 
(PZI). 
V tabeli 4-1 se nahaja seznam meritev, ki bodo po parametriranju  sistema v 
GemaLogic na voljo za pregled preteklih izmerjenih porab v različnih časovnih 
intervalih. Razvidno je, da bo na voljo podatek o obračunski porabi električne 
energije, kakor tudi več ostalih meritev, ki bodo stranki služile za lažjo predstavo o 
deležu porabljene energije posameznega sklopa. 
V signalni listi lahko iz stolpca »Vir podatkov« opazimo, da bodo nekateri 
podatki posredovani s strani Sistemskega operaterja distribucijskega omrežja 
(SODO) in v sistem le uvoženi, nekateri se bodo v sistem pošiljali preko 
podatkovnih koncentratorjev Combox.M, že nameščenih na sami lokaciji 
naročnika, nekateri pa bodo zajeti z drugim tipom podatkovnih koncentratorjev 
GsmBox.  
V tabeli 4-2 je predstavljen seznam stanj, ki bo v sistemu služil zato, da bo 
lahko uporabnik spremljal morebitne izpade priključenih podatkovnih 
konentratorjev Combox.M iz omrežja ter  stanje akumulatorjev v stikalnih blokih, 
ki služijo za pomožno akumulatorsko napajanje v primeru prekinitve dobave 
električne energije. 
Iz tabele 4-3 lahko razberemo, preko katere meritve se bo v sistemu 
spremljala energetska učinkovitost. V konkretnem primeru bomo energetsko 
učinkovitost delovanja kompresorske postaje spremljali kot razmerje med 
porabljeno električno energijo za delovanje kompresorske postaje in količino 
proizvedenega zraka pod določenim pritiskom. [9] 
 
Vzpostavitev sistema za upravljanje z energijo             36 
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cnt02 kVarh DevModbus11.HR.3 15min #,##0.0 















cnt04 kWh DevModbus11.HR.5 15min #,##0.0 
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cnt03 m3 DevModbus11.HR.4 15min #,##0.0 
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Tabela 4-2: Signalna lista za analizo Stanja. 
Zap.št. Naziv MM Vir podatkov Št. signala Identifikacija Interval 
Način zajema 
podatka 
faktor / enačba 
1 Omrežje 230V ComBox.M_1 ComBox.M_1 DI1 DevGPIO1.DI0.DI 15min stanje 0#Obratuje|1#Izpad 
2 Akumulator ComBox.M_1 ComBox.M_1 DI2 DevGPIO1.DI1.DI 15min stanje 0#OK|1#Alarm 
3 Omrežje 230V ComBox.M_2 ComBox.M_2 DI1 DevGPIO1.DI0.DI 15min stanje 0#Obratuje|1#Izpad 
4 Akumulator ComBox.M_2 ComBox.M_2 DI2 DevGPIO1.DI1.DI 15min stanje 0#OK|1#Alarm 
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Tabela 4-3: Signalna lista za analizo Energetska učinkovitost. 
Naziv MM x os y os Enota Interval Zaokroževanje 
Kompresorska postaja KZ004 EE030 kWh/m3 15min #,##0.0 
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4.1 Elektroenergetska shema - PZI 
Pred sestavo posameznega stikalnega bloka smo zrisali še PZI.  
Obravnavan shema zajema priključitev merilnikov za porabe električne energije 
in vode. Meritve toplote, zemeljskega plina in pare so zajete v podatkovnem 
koncentratorju Combox.M_2, ki ni podrobneje obravnavan v diplomskem delu. 
 
Slika 4-1: Izsek iz PZI - Podatkovni koncentrator Combox.M. 
Na zgornjem delu elektroenergetske sheme je razvidno, da ima podatkovni 
koncentrator poleg priključitve na 230 V omrežje zagotovljeno tudi pomožno 
napajanje preko napajalnika UPS in dveh svinčenih 12 V akumulatorjev v primeru 
izpada omrežne napetosti. Za test omrežne napetosti in delovanje akumulatorja je v 
stikalni blok dodana tudi signalna lučka LED 12 – 24 V AC/DC. 
  
Vzpostavitev sistema za upravljanje z energijo 41 
 
Na sliki 4-2 je prikazana vezalna shema posameznih modulov Combox.M, ki so 
povezani na modul Z-10-D-IN, ki zagotavlja digitalne vhode na koncentratorju. S slike 
je razvidno, da so bili v stikalni blok poleg glavnega modula Combox.M dodani še 
modul GSM, ki skrbi za prenos podatkov preko komunikacije GPRS, ter 2 modula 
Combox.M SL-RS485, ki skupaj omogočata 2 vhoda RS485 za komunikacijo 




Slika 4-2: Izsek iz PZI - Podatkovni koncentrator Combox.M. 
Iz izseka električne sheme na sliki 4-3 je razvidno, da je na omenjena modula 
Combox.M SL-RS485 povezan prikazovalnik DIRIS Digiware D-40, ki hkrati služi 
tudi kot komunikacijski modul.  
Na shemi vidimo, da so za vsako posamezno meritev električne energije 
(Hladilna postaja A, Hladilna postaja B in Kompresor) uporabljeni trije 600 A 
flesksibilni tokovniki senzorji TF-55, ki so povezani na vsako izmed treh faz. Trije 
tokovniki so nato povezani do lastnega tokovnega modula I30, vse 3 meritve pa so 
preko povezave BUS povezane tudi do enega napetostnega modula U10. Omenjeni 
moduli skrbijo za odčitavanje toka in napetosti ter pravilen izračun električne moči. 
Preko napetostnega modula U10 so meritve povezane do komunikacijskega modula 
DIRIS Digiware D-40, ki izmerjene podatke preko komunikacije ModBus pošilja do 
modula Combox.M SL-RS485. 
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Slika 4-3: Izsek iz PZI - povezava meritev električne energije. 
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S slike 4-4 so razvidne še povezave na digitalni modul Z-10-D-IN. V 
transformatorski postaji poleg stikalnega bloka je nameščen obračunski merilnik 
električne energije Landis+Gyr E650, ki je v lasti podjetja Elektro Ljubljana. Merilnik 
električne energije omogoča pulzne izhode, zato je zajem podatkov predviden s štetjem 
pulzov in prenosom podatkov preko digitalnega modula.  
Pri meritvi vode se na merilnik Sontex Supercal 531 predvideva namestitev 
impulznega dajalnika ter zajem podatkov o porabi s štetjem impulzov. 
 
 
Slika 4-4: Branje podatkov z merilnikov, ki omogočajo pulzne (digitalne) izhode. 
 
 
4.2 Sestava stikalnega bloka 
Po izvedbi prvega ogleda lokacije smo sklenili, da je zaradi razdrobljenosti 
predvidenih meritev za zagotavljanje nemotene komunikacije potrebna vgradnja dveh 
stikalnih blokov. V diplomski nalogi je podrobno obravnavan le prvi stikalni blok, ki 
je zajemal meritve električne energije in porabe vode. 
Komunikacijska naprava Combox.M, napajalnik MINI DC-UPS, digitalni 
modul Z-10-D-IN ter prikazovalnik DIRIS Digiware D-40 so komponente, ki so bile 
vgrajene v kovinski stikalni blok dimenzije 600 mm x 400 mm x 210 mm. Stikalni 
blok je bil nato nameščen na predvideno lokacijo, kjer je povezava vseh meritev 
najlažja. Vzpostavljene meritve oz. posamezni merilniki so lahko od stikalnega bloka 
oddaljeni največ 1 km za komunikacijo RS485 ModBus, v primeru branja impulzov 
pa 100 m. Razdalja je odvisna tudi od samega poteka kabla, t.j. za najmanj motenj v 
komunikaciji morajo biti trase komunikacijskih kablov ločene od energetskih kablov.  
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Ostala opisana oprema je bila tekom projekta nameščena v transformatorski 
postaji (na primer meritev električne energije), v jašku za vodo (na primer meritev 
porabe vode), v kompresorski postaji, v toplotni postaji itd. 
 
4.3 Montaža komunikacijske opreme 
Na lokaciji podjetja sta bili vgrajeni dve ComBox.M komunikacijski napravi. 
Vsaka naprava ima svojo kartico SIM, preko katere se podatki prenašajo na strežnike, 
kjer se lahko preko sistema GemaLogic spremlja vrednosti posameznih merilnih mest. 
Podatki se pošiljajo vsakih 15 minut. 
 
Prvi stikalni blok smo namestili v prostoru stikališča poleg obstoječih 
energetskih sklopov in obračunskega merilnika za električno energijo, saj je bila na ta 
način izvedba napeljave kablov najlažja. Drugi stikalni blok pa je bil nameščen v 
pomožnem prostoru poleg toplotne postaje, v kateri je bil lociran obračunski merilnik 
zemeljskega plina. Nameščen stikalni blok prikazuje slika 4-5. 
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Slika 4-5: Notranjost zmontiranega stikalnega bloka ComBox.M_1. 
Po montaži stikalnih blokov na steno se je izvedlo ožičenje od merilnika 
električne energije do Combox.M_1 ter testni priklop na 230 V omrežje. 
Sledil je priklop fleksibilnih tokovnih senzorjev za merjenje porabe energije v 
transformatorski postaji in povezava posameznega tokovnika na tokovni modul I-30, 
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ki je že imel predpripravljen sistem medsebojno povezanih tokovnih modulov I-30 in 
napetostnega modula U-10.  
 
 
Slika 4-6: Montirani fleksibilni tokovni senzorji v transformatorski postaji. 
 
Slika 4-7: Integratorji fleksibilnih tokovnikov pritrjeni na DIN letev. 
 
Slika 4-8: Prikaz podatkov na prikazovalniku DIRIS Digiware D-40. 
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4.4 Parametriranje sistema  
Parametriranje celotnega sistema je bilo zelo kompleksno, zato v diplomskem 
delu ni opisano v celoti.  
Socomecov prikazovalnik Digiware D-40 je služil tudi za namene komuniciranja 
z glavnim Combox.M modulom. Na prikazovalniku je treba nastaviti število zajetih 
meritev in vnesti unikatne naslove Modbus. Prikazovalnik prebrane podatke nato 
preko povezave Modbus pošilja do glavnega modula Combox.M, ta pa naprej do 
sistema GemaLogic.  
V administratorski konzoli GemaLogic je bilo poleg tega potrebno definirati 
pravilen format, v katerega se prejeti podatki pretvarjajo ter nastaviti vrednosti 
posameznega impulza. 
 
Slike 4-9, 4-10 in 4-11 kažejo izseke programske kode. 
 
 
Slika 4-9: Komunikacijske nastavitve za serijsko komunikacijo RS232. 
 
 
Slika 4-10: Nastavitve serijske komunikacije. 
 
  





Slika 4-11: Definiranje priključene naprave in definiranje branih registrov. 
 
Po končnem parametriranju posameznega stikalnega bloka ComBox.M in 
ožičenih merilnikov, so bila za daljinski nadzor podatkov vzpostavljena merilna mesta, 
ki jih prikazuje tabela 4-4. 
  
definiranje naslova, gonilnika in 
kreiranje povezave 
definiranje registrov za branje 
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Tabela 4-4: Seznam končno vzpostavljenih meritev [9]. 






TE Zalogovnik - priprava 
STV 27.000 l 
TE003 ComBox.M_2 
toplota 




EE Stikalni blok - hladilne 
naprave veja 1 
EE001 ComBox.M_1 
električna energija 
EE Stikalni blok - hladilne 
naprave veja 2 
EE002 ComBox.M_1 
električna energija 












VOD Dovod iz javnega 
omrežja 
VOD001 ComBox.M_1 
komprimiran zrak KZ Skupna meritev KZ001 ComBox.M_2 
zemeljski plin ZP Glavna meritev ZP ZP001 ComBox.M_2 
 
Sistem GemaLogic je bil tekom parametriranja povezana tudi z drugimi 
sistemi, iz katerih se črpajo podatki. SODO podatki o obračunskem merilniku 
električne energije se prenašajo preko Elektra Ljubljana. Na voljo so vrednosti delovne 
in jalove energije v intervalu 15 minut. Podatke pošlje Elektro Ljubljana v 
dopoldanskih urah za prejšnji dan. Podatki o napravah za kogeneracijo oz. 
soproizvodnjo toplote in električne energije (SPTE napravah) se prenašajo od podjetja 
Energen. V sistemu GemaLogic so naslednji podatki za vse tri naprave SPTE, ki so 
vgrajene na lokaciji. V izvedbi je tudi zajem proizvodnih podatkov iz sistema za 
upravljanje s podatki, ki bo omogočal prikaz energetskih kazalnikov uspešnosti za 
spremljanje učinkovitosti rabe energije. 
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4.4 Elektroenergetska shema - PID  
Ko je bil sistem do konca sparametriran in so bili podatki o stanjih in preteklih 
porabah v GemaLogic pravilni, smo zrisali še projekt izvedenih del (PID).  
Spremenile so se oznake modulov, in sicer tako, da so se ujemale z realnim 
stanjem v podjetju. 
 
Na obstoječe sponke, ki smo jih že namestili v stikalni blok smo pripeljali 
digitalne izhode iz merilnika električne energije in merilnika vode ter slednje dodali v 
PID. Dodati je bilo treba tudi optosklopnik za meritve porabe vode, ki smo ga vgradili 






5. Uporaba programske opreme GemaLogic 
V tem poglavju bom prikazal praktičen primer uporabe sistema po vzpostavitvi. 
Na sliki 5-1 je prikazan naložen diagram dnevne porabe električne energije med 15. 5. 
2020 in 15. 8. 2020. Rdeča črta na diagramu predstavlja obračunsko SODO meritev, 
stolpčni diagrami pa porabo vzpostavljenih meritev porab električne energije na dveh 
vejah hladilne naprave in v kompresorski postaji. Prazen prostor, ki je na diagramu 
viden med posameznim stolpcem in rdečo črto, predstavljajo porabnike, ki niso 
vključeni v sistem nadzora.. 
 
Slika 5-1: Diagram dnevnih porab električne energije med 15. 5. - 15. 8. 2020. 
 
Na sliki 5-2 je prikazan primer mesečnih podatkov porabe pitne vode v analizi 
»Splošni pregled« od januarja do avgusta 2020. Primer takšnega diagrama služi za 
hiter pregled preteklih porab – v GemaLogic sistemu lahko izbiramo med prikazom 
podatkov na 15 minutnem, urnem, dnevnem, tedenskem ali mesečnem intervalu. Prav 










Slika 5-2: Mesečne porabe vode v analizi »Splošni pregled« (jan - avg 2020). 
 
V kolikor naročnik želi grafično predstavitev, pri kateri lahko lažje opazi 
odstopanja porab, lahko porabo energentov spremlja tudi v analizi »Konturni 
diagram«. V tem primeru so na diagramu prikazani urni podatki. 
Na sliki 5-3 je prikazana možna izbira podatkov v omenjeni analizi. Izberemo 
lahko kateri koli podatek, ki je viden v analizi »Splošni pregled«. V polja »Največja 
in Najmanjša vrednost« vpišemo vrednosti, glede na to, katera vrednost bo na 
diagramu obarvana z rdečo, in katera z zeleno barvo (vmesne vrednosti bodo rumeno 
oranžnih odtenkov). Poleg tega lahko znotraj analize »Konturni diagram« medsebojno 
primerjamo podatke različnih merilnih mest ali različnih obdobij. 
 
 
Slika 5-3: Izbirni meni v analizi »Konturni diagram«. 
 
Z zgornjega diagrama v splošnem pregledu, slika 5-2, lahko razberemo, da je 
bila poraba vode v mesecu aprilu višja od porabe v mesecu maju. Na konturnih 
diagramih za posamezen mesec pa lahko lažje prikažemo, kdaj je do odstopanj prišlo.  




Slika 5-5: Urne porabe vode v mesecu maju 2020. 
Poleg tega nam analiza omogoča tudi grafično primerjavo razlik, ki je razvidna na sliki 
5-6. 
 
Slika 5-6: Grafična primerjava razlik porabe vode med aprilom in majem 2020. 
  
Slika 5-4: Urne porabe vode v mesecu aprilu 2020. 
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Analiza je zelo uporabna v primeru puščanj vode ali v primeru primerjave 
podatkov med enakimi meseci posameznih let (npr. pri porabi ogrevalnega medija), 
ko je v sistemu enkrat na voljo podatkov za več kot 1 koledarsko leto. 
Poleg tega, da lahko odstopanja od sprejemljivih urnih porab iščemo s pomočjo 
konturnega diagrama, ki omogoča le vpogled v podatke o porabah za pretekle mesece, 
pa sistem strankam omogoča, da so o pomembnejših zadevah obveščene takoj, in sicer 
z nastavitvijo alarma. 
Naročniku smo nastavili alarm, da ga sistem obvesti v primeru, če poraba pitne 
vode preseže 60 m3 v eni uri med 6. in 15. uro čez dan in 30 m3 med 20. in 5. uro 
ponoči. Alarm v nočnem času smo nastavili, saj je bila opazovana povečana urna 
poraba v mesecu aprilu in marcu neupravičena. Na Sliki 5-7 lahko vidimo seznam 
sproženih alarmov med 15. 7. 2020 in 31. 8. 2020. 
 
 
Slika 5-7: Seznam sproženih alarmov porabe vode med 15.7. - 31.8.2020. 
Na seznamu alarmov lahko opazimo, da v nobenem primeru niso bili sproženi 
več kot 3-krat v istem dnevu, kar nakazuje le na povečano porabo tekom delovnega 
časa. Nočni alarmi se niso pojavljali, kar pomeni, da so na lokaciji uspešno odpravili 
nepotrebno porabo vode v nočnem času (identificirana je bila napaka na nastavitvah 
hladilnega sistema). S tem, da ni prišlo do večkratnega zaporednega proženja alarmov 
vemo tudi, da v sistemu ni puščanja vode. V primeru, da bo do puščanja prišlo, bo 
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Poleg analize porabe vode smo tekom izvedbe projekta opravili še analizo 
porabe komprimiranega zraka in prikazali še možno spremljanje energetske 
učinkovitosti delovanja kompresorske postaje. Diagram na Sliki 5-8 prikazuje 
proizvodnjo komprimiranega zraka na dnevnem nivoju. Opazimo lahko, da se je 
proizvodnja zraka od 17. 6. 2020 naprej močno znižala. Preverili bomo ali se je temu 
primerno znižala tudi poraba električne energije v kompresorski postaji.  
 
 
Slika 5-8: Diagram proizvodnje komprimiranega zraka 15.5. - 15.8.2020. 
Na sliki 5-9 je prikazan diagram odvisnosti med proizvodnjo komprimiranega 
zraka in porabljeno električno energijo za delovanje kompresorjev med 15. 5. 2020 in 
15. 6. 2020. Tak diagram služi, da lahko nadzorujemo energetsko učinkovitost, kar 
lahko pomeni bodisi odvisnost med porabo energenta in temperaturo ali porabo 
energenta in proizvodnjo itd. 
Lahko vidimo, da so se vse točke na diagramu izrisale okoli premice, kar 
nakazuje na dobro odvisnost med proizvodnjo zraka in porabljeno električno energijo 




Slika 5-9: Odvisnost proizvodnje komprimiranega zraka in porabljene el. energije. 
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Na sliki 5-10 je prikazan enak diagram na časovnem intervalu od 15. 5. 2020 do 
15. 8. 2020. Opazimo lahko, da se je na levi strani pojavil večji raztros točk, ki so 
posledica delovanja kompresorske postaje, kljub temu da ni bilo potrebe po 
komprimiranemu zraku. Naročniku smo predlagali, da preveri nastavitve delovanja 
kompresorjev in hkrati zaključili, da med 15. 6. 2020 in 15. 8. 2020 kompresorji niso 









V zaključnem delu je bil predstavljen potek projekta uvedbe sistema za 
upravljanje z energijo, pri katerem je bila uporabljena komunikacijska in strojna 
oprema podjetja Solvera Lynx d.o.o.. V zadnjem delu je bila predstavljena tudi 
uporabnost vzpostavljenega sistema s prikazom možnih analiz in prepoznavanje 
možnosti izboljšav na področju upravljanja z energijo, s pomočjo programske rešieve 
GemaLogic.  
Ugotovili smo, da je bil projekt že v začetni fazi dobro zastavljen, saj med samo 
izvedbo ni bilo veliko nepričakovanih situacij in potrebnih popravkov. Vezalna shema, 
ki je bila zastavljena pred izvedbo projekta, se od končne verzije po izvedbi del ni 
veliko razlikovala. 
Pokazali smo, da je z dobrim načrtovanjem in predhodnim poznavanjem sistema 
možno v relativno kratkem času vzpostaviti kvaliteten sistem, ki uporabniku omogoča 
izvedbo različnih analiz na področju pretekle rabe energije in energetske učinkovitosti.  
Poleg dodanih meritev večjih porabnikov električne energije bi naročniku 
svetovali, da investira v dodatni komunikacijski modul, s čimer bi v sistem GemaLogic 
vključili tudi meritev pare, ki je bila pred projektom predvidena, nato pa je bilo 
ugotovljeno, da obstoječi merilnik ne podpira impulznega izhoda, zaradi česar priklop 
po prvotnem planu ni bil mogoč. Naročnik se je zaradi omenjenega razloga odločil, da 
se meritve v sistem ne vključi. 
V kolikor bi bil naročnik pripravljen investirati dodatna sredstva v projekt, bi 
bilo mogoče vzpostavljen sistem še nadgraditi z dodatnimi meritvami in s tem dobiti 
še bolj jasno sliko med energijskimi tokovi v podjetju. 
Dobljeni rezultati so pokazali, da vzpostavljene meritve v sistemu delujejo. V 
programski rešitvi GemaLogic so vidni podatki v vseh želenih analizah. 
Poleg nadzora nad rabo energije, ki ga je omenjena gospodarska družba z uvedbo 
sistema za upravljanje z energijo pridobila, je bil s tem izveden tudi ključen korak, s 




in vode ter s tem priti do finančnih prihrankov, ki bodo pripomogli k nadaljnjemu 
razvoju družbe. 
Naročniku bi predlagali, da na podlagi lastnega poznavanja tehnološkega 
procesa vzpostavi več parov za medsebojno soodvisnih spremenljivk, na podlagi 
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